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(54) Tracteur aerien. 



Tracteur a^ficn compose d une aile centrale, flanqu6e tel 
un catamaran de deux ballons fuselfes. lui assurant une por- 
tance positive en vol stationnaire. 

II est destine d la traction d un tram de ballons, ou de tout 
autre engin volant, routant ou flottant. 
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TRACTEUR AERIEN 



La presente invention se ref6re a la construction d un tracteur aenen util.sant a 
force motrice d'un ou plusieurs moteurs et la force ascensionnelle d ga^jfero 
station), pour constituer un engin du type dirigeable. ^^^"S un tel appare.l 
compact et capable de resister aux efforts et aux a coups de la traction, la 
fonction motrice est dissociee de la fonction sustentatiori. ^ ,^ j„ 

Cette invention concerne la conception et le precede de mise en oeuvre de ce 

^Xa^dliiSJproposi^e' transport a^rien de charge lourde indivisible ou non par 
supension sous un ou des ballons sph^riques (aerostats); le deplacement de la 
charge et sa direction etant confi^s i un h6licopt6re ayant le role de tracteur 
aerien Plus lourd que I'air. dependant totalement de son moteur pour.sa 
sustentation en vol stationnaire. sa f ragilite ne le predispose pas a jouer ce role 
Le transport de charge lourde par avion gros porteur est bien connu oes 
militaires (tanks, radars.etc.) toutefois ce proced6 n^cessite la disposition d une 
piste relativement longue et en bon etat. et si possible pres du theatre 
d'operation. II n'existe pas a notre connaissance. un aeronef .'"•"je. ailes plus 
ballons. capables de tracter des charges du vol stationnaire a plus de 100 KM/H. 
ce qui est I'objectif fixe a cette invention. Elle a pour objet un procede et un 
dispositif qui permettentd 'eliminer I'ensemble de ces mconvements. 

L'appareil suivant ['invention est composeed'une aile centrale. fix6e entre deux 
ballons fuseles qui font corps avec elle a la maniere d'un catamaran ce qui 
permet a I'aeronef de se poser sur ses ballons, soit au sol par I intermedial re oe 
trois roues retractables, dont une orientable a I'avant solidaire et retractable 
dans la cabine et deux a I'arriere non orientables; ces roues sont fix6es sur des 
bras en portiques prolongeant I'aile et noyees dans I'enveloppe de chaque 
ballon. Soit sur I'eau. I'enveloppe des ballons et les reservoir s formant flotteurs . 

en equilibre stable des lors que la sustentation ; — — --— 

des ballons est negative. En sustentation positive, les ballons assurent en vol et 
particuli^rement en vol stationnaire. sa stability et sa sustentation. A noter 
qu'en vol dynamique, I'aile offre un surcroit de portance. 

Sur le bord de fuite. en position centrale de I'aile. est place le guide 
d'enroulement du cable de remorque. qui encaisse tous les efforts directs. 
Teffort moteur cable de remorque passant uniquement par I aile sans interesser 
les ballons fuseles; ce guide peut prendre deux positions. I'une haute dite de vol, 
permettant au train de ballons en forme d'obus, d'etre tractes au dessus du vent 
de I'helice; I'autre basse. dite d'atterissage ou de remplissage. abaisse la iigne de 
vol. par rotation aSCdu dit guide. 

. Sous I'intradosde I'aile. done proteges des intemperies, (pluie. neige. grele)sont 
fixes de preference le ou les moteurs, dans des nacelles,portes par un bras de 
liaison avec I'aile, sans que ce soit limitatif (ces moteurs pouvant etre portes par 
la cabine de pilotage, noy^s dans le bord d'attaque ou dans le bord de fuite de 
I'aile ou bien sur I'extrados de I'aile dans des nacelles avec bras). 

Devant I'aile et le plus en avant possible pour des raisons de visibilite laterale, est 
fix*e la cabine principale ; elle abrite a I'avant le poste.de pilotage, les passagers 
au centre et I'aerostier a I'arriere qui controle et dinge le vol de la charge 
remorqu6e. Le procede de vol de I'aeronef, suivant ['invention est caractense par 
une variation de la sustentation sans perdre de gaz (helium ou autre) et ce 
malgre les besoins de la charge et les conditions de navigation (decollage, vol. 
atterissage) qui necessittent des variations constantes et rapides de la 
sustentation. Ainsi. afin de rendre plus selectifs les transferts de gaz. le volume 



BEST AVAILABLE COPY 



»87aA1 I > 



2612878 

- 2 - 



disponible sous Tenveloppe constituant le ballon fusele place de chaque cote de 
Taile. est partage en quatre types de reservoirs soit : 

a/ En haut et jusqu'a la nnoitie de la hauteur de I'enveloppe. il est dispose une 
serie de reservoirs contigus, a gonflage positif constant, le volume ne donnant 
05 qu*une sustentation insuffisante pour eiever I'appareil a pleine charge 
(passagers, pilote, aerostier. fret et plein de carburant). 



b/ En bas« cote exterieur de t'enveloppe^une serie de reservoirs contigus,que 
Ton peut gonfler ou degonfler au moyen d'un turbo compresseur ou similaire, 
ces reservoirs assurant une sustentation positive variable a I'aeronef . 
10 c/ En bas, et cot6 interieur de Tenveloppe, une serie de reservoirs contigus, que 
Ton peut gonfler ou degonfler au moyen du turbo compresseur, ces reservoirs 
assurant un surcroit de sustentation et le cas echeant venant pallier a une 
defaillance de Tun des multiples reservoirsde gaz. 

d/ Sous les reservoirs decrits en b et c, une s^rie de reservoirs remplts 
1 5 d*eau,assurent les besoins en eau et la fonction de lest liquide;ils peuvent etre 
vidangesen vol. 

e/ Afin d'eviter que Tenveloppe ne faseille lorsque Ton diminue la pression dans 
les reservoirs evoques en b, c, d, ce qui a pour effet de reduire leur volume 
apparent; un compresseur d'air s'encienche en meme temps que le turbo 
20 compresseur qui aspire le gaz. A defaut de la pression de Tun ou des reservoirs, 
I'air comprime exerce sur t'enveloppe une pression constante empechant ainsi 
tout plissement. 

Le procede suivant Tinvention permet d'obtenir les avantages suivants; ce 
tracteur aerien remorque en vue de leur transport des ballons portant des 
25 charges.ll peut tracter notamment: 

- un ou des ballons spheriques (formant un train) relies entre eux par des cables 
de remorque. 

- une grappe de ballons spheriques off rant le volume necessaire a Temport d*une < 
tres lourde charge ou d'un tres grand volume intransportable par la route ( par 

50 exemple une fusee spatiale en position verticale. vide mais montee ). 

- un train de ballons en forme d'obus dont Tun des objectifs pourrait etre de 
concurrencer les canadairs dans leur lutte contre les incendies de foret.Un train 
de ballon aurait un emport d'eau considerable a chaque rotation, chaque ballon 
pouvant assurer le transport de 5 tonnes d*eau (soit la capacite maximale de ce 

35 type d*hydravion); on pourrait tabler de 5 a 10 fois plus suivant la puissance du 
tracteur aerien. Enfin,un tel volume pourrait etre deverse sous la forme d'une 
pluie torrentielle (avec moins de risques). la sustentation etant assuree quelle 
que-soit^ la^vitesse de passage' du^'Convoi^sur Jei utilisation n'est pas-^ 

limitative pour ce type de train de ballons rapides dont les reservoirs ventraux 

40 peuvent etre remplaces par des conteneurs. 

- des ballons fuseles dotes de gouvernail de direction et profondeur,commandes 
par Taerostier ,et equipes pour I'epandage aerien de produits phytosanitaires sur 
les cultures. 

- plusieurs planeurs(vol a voile) simultanement, jusqu'a une attitude 
45 donnee,abaissant le cout de renvoi. 

- dans les grands travaux, transports de tuyaux de pipe line en grandes 
longueurs(pre soudesen chantier forain). 
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- billes de bois d* essences rares inaccessiblesautrement,debardeesen aerien. 

- mise de charges lourdes (barrage.exploitationsdiverses). 

- remorquage de barges sur des lacs ou marais,envahis par des herbes aquatiques 
interdisant Temploi cThelices. 

05 -Partout ou il doit atterrir ou amerrir en vol stationaire et quelque soit la nature 
de la charge. A titre indicatif.la trainee 6tant trfes importante pour ies ballons 
spheriques,la vitesse ne devrait pas depasser 30 a 50 km/h.S'il s'agit d'un tram de 
ballons f useles ou en forme d'obus,dotes d'un reservoir ventral profil6,la vitesse 
devrait atteindrel20 i 150 km/h suivant la puissance du tracteur.La description 

10 qui suit est relative a des formes de realisation particulierement interessants et d 
des modes de mise en oeuvre du procede decrit ci-dessus,donne a titre d'exemple 
non limitatif.Elle met en evidence d'autres caracteristiques et avantages,objets 
de Tinvention et se refere au dessin annexes qui permettront de mieux 
comprendre la composition et le fonctionnement de Taeronef : 

15 - la figure 1 represente le tracteur aerien sous Ies 3 vues classiques : 
1 a,vu en plan par dessous. 
1 b,vu en elevation.coupe surl'axe de I'aile. 
Ic.vu'de face. / ■ ■ ^ * ^ . . 

- la figure 2 represente le tracteur entrainant le train de ballons spheriques 
20 sustehtantleur charge. ^ u a 

- la figure 3 represente le tracteur aerien entrainant une grappe de baitons 
spheriques sustentantune cha^^ 

- la figure 4 represente le tracteur entrainant un train de ballons en forme d*obus 
dotes dejeurs reservoirs ventraux respertifs. 

25 - la figure 5 represente le systeme d'asservissement des variations de pression de 
gaz d'helium.dans Ies ditferents reservoirs ainsi que le compresseur d air 
alimientant la pression entre r-e 

- la figure 6 represente le meme systeme simplif ie d'asservissement log* dans une 
nacelle suspendue sous Tenveloppe des ballons porteurs remorques.Elle contient 

30 egalement le ou Ies treuils animaht Telihgue porte charge et possede 2 crochets 
de remorque pour fixer d*uhe part le cable de remorque et d'autre part le cable 
de liaison avec le ballon suivant. 

Des references identiques sont utilisees dans chacune des figures pour reperer Ies 
memes elements. 

En reference a la figure 1 on ddnne ci-apres une disposition pref6rentielle de 
construaion deTaeronef: il est constitue de 2 ballons symetriquesjg et 1d;ces 
ballons constitues d'une enveloppe exterieure contiennent Ies reservoirs 
d'helium 2.3,4 et d'eau 5;ils sont fixes sur une aile tronquee 6 a laquelle.en 
avahciee sur le faord d*attaque.se rattache une cabine 7 qui dispose de 2 postes de 
commahde ( a Tavant le poste de pilotage et a Tarriere celui de raerostier);sur le 
bord de fuite en position centrale, le guide d'enroulement 8 qui peut prendre 
deux positions: 8 en vol normal et 8* en position d'atterrissage ce qui deplace le 
cable de remorque 9;sous Tintrados sont fixes Ies moteurs 10 et 10' dans leur 
nacelle suspendue a un bras de liaison. Cette aile est dotee de 2 volets de 
45 profondeur 1 1 et 1 V au bord de fuite de raile,et plus en avant sur Textrados de 
deux gouvernailsde direction 12 et 12*;enfin cette aile,dans la version amphibie 
de Taeronef, est dotee de deux bras noyes d I'arriere dans Tenveloppe des 
ballons Id et 1g, portant deux 
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roues retractables et non orientables 31 et a Tavant une roue 32 orientable 
et retractable. 

En reference a la figure 2,on montre un assemblage mettant en oeuvre le 
precede se)on rinvention avec des ballons porte-charge remorques;le tracteur 
05 aerien 13 entraine par le cable de remorquage 9 les ballons 14.15,16 pour former 
un train aerien dont chaque ballon emporte une charge 17 suspendue a I'elingue 
28 sortant de la nacelle 27. ^ 

En reference a la figure 3, on presente un assemblage mettant en oeuvre le 
procede selon Tinvention.avec des ballons en grappes;le tracteur aerien 13 
10^ entraine par le cable de remorque 9 les^trois ballons 18 lies a la nacelle 27 
emportant la charge 19. 

En reference a ta figure 4 est ci-apr^s expose un assemblage preferentiel mettant 
en oeuvre le procede selon I'invention avec des ballons en forme 
d*obus,remorques par le tracteur 13 a Taide du cable 9; les ballons 

15 souples,porteurs,20,2 1 et 22, sans que ce soit quantitativement limitatif 
s'interpenetrent afin de reduire en vol la trainee aerodynamique de 
Tensemble.Ces ballons portent une charoe ventrale profilee 23. Le remplissage et 
la vidange d'eau s'effectuent selon des precedes connus.Toutefois,lors du 
remplissage a I'avancement.le cable de remorque 9 est abaisse par rotation d 90'' 

20 du guide d'enroulement 8 mis en position 8* afin de rapprocher le reservoir 
ventral 23 au plus pres du plan d'eau 25 en vue de I'y remplir a 
Tavancement.Pour faciliter cette manoeuvre, des ailerons orientables 24 
contraignent le reservoir a plonger pendant la duree du remplissage.A noter que 
les reservoirs ventraux 23 peuvent etre remplaces par des conteneurs profiles 

25 charges de fret. 

En reference a la figure 5 on expose ci*dpres les caracteristiques du dispositif 
d*dsservissement de Phelium selon I'invention qui s'applique au fonaionnement 
du tracteur aerien et s'explique par les manoeuvres suivantes: 

a/ Le pilote met en marche les moteurs 10 (les reservoirs d'helium 2, gauche et 
30 droite etant gonfles en permanence ne necessite aucune intervention sauf pour 
verifier la pression). 

b/ Le pilote detend Thelium des bouteilles 33 dans les reservoirs 3(g et d) ce qui 
assure une sustentation positive de I'aeronef.A ce stade,le pilote a deux 
possibilites:soit detendre Thelium dans les reservoirs d'appoint 4 (g et d) pour 
35 assurer un decolage vertical, soit mettre les gaz pour decoller comme un avion. 

cJ En cas de vol stationaire, )e pilote place I'aeronef face au vent.met les 
moteurs au ralenti puis les accelere jusqu'a compenser la derive. 

d/ En cas d'atterrissage vertical,le pilote declenche la turbo pompe 26 agissant 
sur I'helium des reservoirs 3 (d et g ) puis celle agissant sur les reservoirs 4 (d et g ) 
40 jusqu'a rendre la sustentation negative. Pour ralentir la descente devenue trop 
rapide.il suffit de redetendre de Thelium dans les reservoirs 3 (d et g) ou de 
vidanger rapidement I'eau formant le lest des reservoirs 5. 

En reference a la figure 6, on decrit plus avant les caracteristiques du dispositif 
d'asservissement de I'helium, applicable aux ballons tractes spheriques ou au 
45 train de ballons en forme d'obus dont I'objet est Temport d'une ou plusieurs 
charges. En effet,au moment du depot ou du largage des charges,la sustentation 
doit etre reduite d'un volume de gaz correspondant au poids de cette charge, ce 
qui impose d'equiper chaque ballon. S*agissant d'un train de bdllonsj'aerostier 
contrdle au decollage que les charges et leurs ballons porteurs soient sous le vent 
du tracteur. II gonfle alors les ballons porteurs ( en commengant par le plus 
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eloigne pour finir par le plus proche du traaeur).Pour ce ^a're.''a6ro5tier situe a 
rarri^re de la cabine dispose de commandes a distance lui permettant d agir sur 
e tS%ltlmpre«eSr 26 et les vannes 28 corMenus dans la nacelle 27 f .xee sous 
chacun des ballons tractes.Dans cette nacelle.on trouve egalement ^reuil 30 et 
Sn ^Imoue Dorte charge 34.le cable de traaion 9 reliant le tracteur a^nen 13 a la 
naci 2 27'lustentee par I'un des ballons spheriques ou autres;i cet 
rn$SJnt.ra6rostier donne I'ordre de decollage au pilote.qui.apr6s avoir gonfle ses 
reservoirs 3 et 4(g et d) met doucement les gaz. 
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REVENDICATIONS 



1. Aeronef.tracteur d'un ou plusieurs ballons porteurs de lourdes 
charges,indivisibies ou non, voire tracteur de toutes charges roulantes ou 
flottantes^caracterise par son aile centrale 6 .a laqueile sont fixees en catamaran 
de chaque cote une enveloppe de ballon f uselee 1 . 

2. Aeronef suivant les revendications 1 caracterise en ce qu'il est pourvu d'une 
cabine 7,de un ou plusieurs moteurs 10 fix^s de preference a Kintrados de 
raile.Cette aile porte les gouvernails de profondeur 11 et de direction 12 ainsi 
que »e guide d'enroulement 8.du cable de remorque 9 fixe sur I'extrados.en 
position centrale sur le bord de fuite de Taile 7;sur Taile sont ^galennent fix^s.a 
raison de un par ballons. un bras arriere portant une roue retractable 31 ,ces bras 
sent noyes dans I'enveloppe de chacun des deux ballons Id et lg;un bras avant 
portant une roue orientable 32 retractable dans la cabine complete le systeme 
d'atterrissage. 

3. Dispositif suivant ta revendication 1 caracteris6 par le volume int^rieur de 
chaque enveloppe 1;celui-ci est partage en 4 reservoirs distinas : le principal 2 
situe en haut et jusqu*a la moitie du volume de Tenveloppe 1 est a gonflage 
positif constant;le second 3 et le troisieme 4 situes sous le principal sont i 
pression varidble;le quatrieme 5 rempli d'eau sertde lest vidangeable. 

4. Appareil suivant la revendication 3 caracterise en ce que rasservissement du 
Volume du gaz d*helium detendu est assure dans les reservoirs 2«3,4 par un turbo 
compresseur 26,r6duisant le volume du gaz 'detendu,par aspiration et le 
comprinnant dans les bouteilles 33, les vannes 28,permettant de le d6tendre a 
nouveau dans les reservoirs de sustentation 2,3,4. 

5. Apparei! suivant la revendication 4,caracterise en ce que, pour eviter que 
I'enveloppe T.sous comprimee ne faseille,un compresseur d'air 35 insuffle de l*air^i 
entre Tenveloppe 1 et les reservoirs 2,3,4, et ce des que le turbo demarre; il en oe 
meme en cas de ddlestage du reservoir d*eau 5. 

6. Appareil suivant la revendication 3, caracterise en ce que le meme dispositif 
est monte dans une nacelle 27 sous chacun des ballons porteurs (14,15,16 ou 
18,egarement 20,21,22 du train de ballons;dans ce cas,le reservoir est monte 
dains le reservoir ventral 23.) dans la nacelle 27 sont regroupes le treuil 30 
animant lielingui-porte. charge, 34; deujc. crochets, sont Jixes^sar le cote et a 
roppbse Tun de rautre;ils permettent aux cables detraction 9 de trouver les 
points d'ancrage neci^ssaires. 

7. Dispositif suivant Tune des revendications precedentes caracterise en ce que 
le tracteur aerien 13 entraine un train de ballons en forme d'obus,tels 20,21,22 
qui s'interpenetrent,le cable tracteur 9 passe sous la tangente inferieure du 
ballon porteur 20; pour abaisser sa ligne de vol ,on fait executer une rotation d 
90* vers le bas,au guide d'enroulement 8 en 8';le reservoir ventral 23 est dote 
d*diierons 24 orientables par commandes i distance. 
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